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ARA}IA}I KEPAOA CALO}I
Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi LAPAN (8)
mukasurat yang ber:cetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.
Jawab ENAM soalan, tidak lebih dari DUA soalan dari setiap Bahagian
A, B dan C.
Sebarang perkiraan hendaklah ditulis dengan jelas.
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BAHAGIAN A
1. Terangkan dengan riingkas Nombor Reynolds, Nombor Prandtl, Nombon
Nusselt dan Nombor Gfashof. Jelaskan mengapa nombor-nombor: ini
mustahak di dalam Perolakan.
Ain mengalir dengan kelaiuan ?.65 nls melalui paip bergarlispusat
2.4 sm. Kinakan Nombor Reynolds, Nombor: Pr:andtl dan iuga dapatkan
pekali pengangkutan haba dan susutan tekanan untuk paip sepanjang
2.75 m,
Gunakan data benikut:
Nu = 0.02 Re 0'78 Pr0'35
f = 0.079
o.25Re".'
Sifat-sifat air:-
lq = 0.60
P = looo
.P = 6.8x
cp = 4180
lo-4 tcg/ms
J/tgo c
v,l/mo c
t<9/m3
2.
Nyatakan andaian Yang dibuat'
Terangkan dengan ringkas tentang Pemulih dan Peniana Semula'
Apakah faktor-fakton yang perlu ditimbangkan di dalam rekabentuk
penukar haba.
Suatu penukar haba aliran berlawanan digunakan di dalam sistem
reaktof nuklear untuk memindahkan haba di antara cecair natnium
dan udara, dengan pekali pemindahan haba keselufuhan 180 !{/m2 
oC'
Cecain natrium diseiukkan dari suhu 700 oC k. suhu 480 
oC, dtn
udana pula dipanaskan dar:i suhu 40o C ke suhu 4000 C. Bagi kadar
i8
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aliran natrium per kg per saat. Cari:
i) kadar aliran jisim bagi udara
ii) luas permukaan pemindahan haba yang diperlukan.
Jika aliran kedua-dua bendalir disusun selari,berapakah keluasan
pemindahan haba yang diperlukan, anggapkan nilai dan faktor lain
masih tidak berubah.
Gunakan C^ untuk natrium = !.27 KJ/kgo f
P
C^ untuk udara = 1..01 KJ/kgo f
P
Komen tentang keluasan pemindahan haba yang diperlukan.
3. Terangkan dengan ringkas Hukum Fourier mengenai kekonduksian.
Jelaskan kesan penebat ke atas pemindahan haba untuk selinden
sepusat.
Suatu relau dibina oleh bata api setebal 220 mm, bata penebat setebal
110 mm, dan bata bangunan setebal 230 rnm. Suhu di bahagian dalam dan
luar nelau masing-masing ddalah 1250 K dan 370 K. Jika kekonduksian
terma bata masing-masing adalah L.45, 0.22, dan 0.74 A/nK, Cari:
i) lodar: kehilangan haba per unit keluasan ke udara.
ii) suhu di antara permukaan bata api dan bata penebat.
Jika pekali pengangkutan haba permukaan luar bagi relau adalah
t5.0 l,l/m'K, kira kadar kehilangan haba ke udara dan juga lakarkan
profil suhu bagi dinding berencam tersebut.
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BAHAGIAN B
4. Nyatakan Persamaan Bernoulli
(a) Apakah kesimpulan yang dapat anda buat daripada Persamaan Bernoulli?
Nyatakan keadaan di mana kegunaan Persamaan Bernoulli adalah
terhad. Apakah langkah-langkah yang per"lu diambil untuk
mengatasi masalah ini.
L2..5 gs't
Suatu pam peluwap dikehendaki rnenghantar air: pada kadar 136000 kg/iam
dari pemeluwap di mana tekanan ditetapkan pada 7000 N/n?, ke pemanas
penyahudara yang mempunyai tekanan 620000 H/m2. Data mengenai sistem
adalah sePerti berikut:-
Turus statik dipenyedutan, meruiuk
Kerugian geseran dalatn paip sedutan
Garispusat PaiP sedutan = 30 sm
Ganispusat PaiP discas = 22.5 sn
Turus statik di discas, meruiuk ke
Kerugian geseran dalam paip discas'
Ketumpatan air = L000 kg/m"
ke garis tengah Pam = 4.5m.
= 60sm
gari stengah pam = 18 m
termasuk iniaP = 2I n
Berdasarkan maklumat di atas, tentukan
30
nilai-nilai berikut:-
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(a) Turus penyedutan di masukan pam.(b) Turus discas di discas pam(c) Jumlah turus di pam(d) Beban kuasa elektrik untuk riekabentuk ini, iika keseluruhan
kecekapan pam dan motor ialah 60%.
5. (a) Tulis nota mengenai Lapisan Sempadan Bendalir
(b) Bermula dari Persamaan Ber:noulli, terbitkan ungkapan untuk
kadar aliran bendalir di dalam meter Ventuni.
Paip air A 20 cm mengandungi meter Venturi yang mempunyai
kerongkong 0 tZ.5 cm. Meter Venturi disambungkan ke manometer
raksa yang menuniukkan perbezaan turus sebanyak 87.8 cm. .Cari
nilai halaju di ,kerongkong, dan nilai discas. Jika tekanan di
hulu ialah 690 kum-2, apakah kuasa yang dihasilkan oleh air: iika
di discas ke atmosfera? Andaikan pekali discas bernilai 0.980.
6. (a) Tulis nota pendek mengenai kepentingan Analisis Dimensi.
(b) Terangkan secara ringkas (i ) Similitud Geometri dan (ii )
Similitud Dinamik.
(c) Tunjukkan melalui analisis dimensi bahawa kuasa P yang diperlukan
untuk menialankan terowong ujian di ber:i sebagai
p = oLZu3, (*)
\/
dimana p = ketumpatan bendalir, u = kelikatan bendalir,
u = halaju bendalir relatif ke terowong dan L = dimensi linear
terowong.
...6/_
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Terowong air dibina untuk memerhatikan keadaan aliran di sekitar
model. Apabila beropenasi, air mengalir selaiu 6 tr-l d.n 33.75
kW kuasa digunakan. Jika terowong tersebut dikehendaki beroperasi
sebagai terowong angin, di dalam keadaan similitud dinamik,
tentukan (i) halaju setara angin dan (ii) kuasa yang diperlukan.
Andaikan untuk air p = 1000 fg/m3
v = 1.4 x Lo-6 ,21r, untuk angin
v = 14.8 x l.o-6 
^21r.
dan kelikatan kinematik
p = 1.28 kg/m3 dan
BAHAGIAN C
7. (a) Terangkan model-model yang digunakan untuk mengganbarkan pengangkutan
jisim di dalam bendalir.
(b) Elektrolit kuprum mengalir disekitar permukaan elektrod semasa
elektropenyaduran kuprum. Keadaan batasan wujud apabila kadar
penyaduran meningkat sehingga kepekatan ion yang bertindakbalas
dipermukaan elektrod meniadi sifar. Kirakan arus batasan yang
sesuai. Analogi pengangkutan iisim ialah:-
sh = 0.332 (ne)o'5 (s.) o'333
jarak sepanjang penmukaan elektrod dari permukaan
elektrolit = 0.5 m
halaju elektrolit = Q.2 ms-l
kelikatan kinematik elektrolit = 1 x 10-6 m2s-1
pekali resapan cr?* dalam elektrolit = 2 x 10-9 mzs-l
Nombor Faraday = 96 x 106 c/kg setana
Berat atom kuprum = 64
masa = 5 saat
Nombor Sherwood = kx/D
Nombor Schmidt = u/D
u
v
D
t
Sh
Sc
)'.nLl a/
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(a) Huraikan dengan ielas mekanisme-rekanisme resapan di dalam
pepeial o .
(b) Suatu saput fosforus setebal L mikron dimendakkan secara vakum
ke atas substratum silikon, dan fosfor:us diresapkan ke dalam silikon
untuk menghasilkan semikonduktor terdop. Resapan diialankan
pada suhu 3000 K selama 1.5 iam. Apakah tebal lapisan di bawah
permukaan silikon yang mengandungi lebih dari 0.25 peratus
berat fosforus?
(a) Nyatakan dan terangkan keadaan-keadaan sempadan yang wuiud dalam
menyelesaikan Hukum Fick kedua.
(b) Blok kuprum tulen dan blok nikel tulen disambungkan bersama.
Gabungan yang diperolehi dipanaskan selama 10 iam pada suhu
2000 K. Kinakan kandungan nikel di dalam blok latprum di
satah 107tm dari antara muka.
9.
A=
Q=
ft=
1.5 x 1o-4 r2r-1
264.6 KJ mol-1
8.31 JK-l mol-1
)'.:
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Fun'gsi Ralat , erf(x)
0.0 0.0000 0.0ll! 0.0216 0.0t!6 0.0.5t 0.0s6.0.06t6 o.o?t9 o.o90t o.lotr
o.l 0.il25 o.ul6 o.lJ.t 0.t.sg 0.t569 0.t6So O.tt90 0.tgoo o.2009 0.2ilr
o.2 0.7271 0.I.1J5 0.talt 0.2$50 0.26s7 0.?76t o.2s69 0.29rr o.lotg 0.!tst
0.1 0.t236 0.t3c9 0.lagl 0.3s9! 0.t69r 0.!?9a 0.!69S O.!992 0.a090 0..1r?
0..0.a1Ja 0.at60 0...7s 0.ts60 0..661 0.atts 0.ara? 0.r9!7 o.5orr o.5ltt
0.t 0.s205 0.3291 0.Stto 0.s.65 0.3s.9 0.S6tt 0.3r16 o.s?gr o.3t?9 0.1939
0.6 0.6019 0.6tt? 0.6t9a 0.62t0 0.6.tr6 0.6{?0 0.6a9a 0.6566 0.66t! 0.6t0t
0.t 0.6ttt 0.orat 0.69t.0.69rt 0.70at 0.tlll 0.t175 o.r2tt 0.ttoo o.t!6r
0.t 0.t.lt 0.?.60 0.rsrc 0.?s95 0.t6sl 0.tr(rt o.tt6t 0.rtra o.tr6r o.t9tt
0.9 0.7969 0.tot9 0.!06t 0.in6 0.it6! 0.rt09 0.ClSa 0.tr99 O.tta2 O.tlts
1.0 0.crl? 0.c.6t o.c50r 0.csai 0.i5c6 0.h6la 0.c66l 0.009t o.trtt 0.!t6t
l.l 0.taol o.itls o.tt6c 0.i900 o.tgtt o.t96r o.i99r o.90lo o.9oat o.9076
l.l 0.9t01 0.9tt0 0.9t55 0.9ril 0.910s 0.0210 0.9152 0.9t75 o.gl9r 0.9!lg|.r o.gJ.o 0.9)61 O,9JCI 0.9400 0.!r{t9 0.g.rE 0.9.50 o.9.7! 0.9a90 0.950?
r.a 0.9s2l 0.9s!9 0.955a 0.9569 0.gstt 0.959t 0.96t1 0.96?a 0.90!? 0.96a9
t.l 0.960t 0.9071 0.96tt 0.9695 0.9706 0.97t6 0.9126 o.9tt5 0.9t.5 o.9t5a
l.ss t.6 r.65 t.7 1.73 t.r 1.9 2.0 2.1 2.2
0.9tt6 0.9?6t 0.groa 0.er31 0.9!67 0.0s9t o.99tt 0.99s3 o.g97o 0.99i1
Jadual Nilai Fungsi Ralat
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